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ВАРИАНТ РАСЧЕТА МОДЕЛИ ДИНАМИЧЕСКОГО 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ КРЕПИ С ТРУДНООБРУШАЕМОЙ КРОВЛЕЙ 

МЕТОДОМ КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

 

DEVELOPMENT OF A MODEL OF THE DYNAMIC 

INTERACTION OF THE LINING WITH POORLY CAVING ROOF BY 

FINITE ELEMENT METHOD 

 

Аннотация. Рассмотрены результаты математического моделирова-

ния динамических явлений при вторичных осадках кровли в очистных за-

боях угольных шахт. 

 

Abstract. The results of mathematical modeling of dynamic-ray phenomena 

in secondary sediments roof in clearing faces of coal mines. 

 

При отработке угольных пластов происходит хрупкое обрушение 

кровли, при котором происходит динамическое нагружение металлокон-

струкций крепи, потому изучение процесса динамического нагружения поз-

воляет выявить закономерности для снижения динамических нагрузок и по-

вышение работоспособности и надежности крепи. 

В работах [1-11] были сделаны начальные подходы к исследованию 

динамических колебаний кровли методом конечных элементов. 

В данной работе продолжено исследование колебательного характера 

кровли в момент хрупкого разрушения пород, выявление основных законо-

мерностей этого процесса методом конечных элементов. Для описания по-

ложения непосредственной кровли при вторичных осадках методом конеч-

ных элементов была построена модель, решение которой выполнялось в два 

этапа. 

На первом этапе рассматривается схема модели перед хрупким разру-

шением непосредственной кровли, которая представлена на рисунке 1. 



 

 

  

 – контактная пара с учетом кооэфициента трения,  – контактная 

пара без трения, L1 – длина основной кровли, м, L2 – длина 

непосредственной кровли, м, L3 – расстояние от забоя до козырька, м, L4 – 

длина крепи, м, Р - пригрузка от вышележащих пород, Н/м, G – 

распределенная масса балки, кг/м, Rкр – распределенная нагрузка крепи 

,Н/м. 

Рисунок 1 – Расчетная схема модели при распределенной нагрузке 

крепи (перед хрупким разрушением) 

Полученное деформированное состояние модели представлено на ри-

сунке 2, а напряженное состояние на рисунке 3. 

  
Рисунок 2 – Деформированное состояние основной и 

непосредственной кровли в момент перед хрупким разрушением 

  
Рисунок 3 –Напряженное состояние основной и непосредственной 

кровли в момент перед хрупким разрушением 

На рисунке 4 приведена схема после хрупкого разрушения, рассмот-

ренная на втором этапе. Схема для второго этапа остается такой же, только 

исходной информацией для решения схемы второго этапа являются полу-

ченные данные на перовом этапе и с левой стороны правая консольная балка 

непосредственной кровли жестко не закреплена. 

 



 

 

Рисунок 5 – Расчетная схема модели при распределенной нагрузке 

крепи (после хрупкого разрушения) 

Полученное деформированное состояние модели после её хрупкого 

разрушения приведено на рисунке 7, а напряженное состояние на рисунке 

8. 

  

  

Рисунок 7 – Деформированное состояние модели основной и 

непосредственной кровли (в момент после хрупкого разрушения) 

  

  

Рисунок 8 – Напряженное состояние модели основной и 

непосредственной кровли (в момент после хрупкого разрушения) 

Основываясь на полученные данные можно сделать вывод, что пара-

метры колебания блока кровли (амплитуда А, скорость V, напряжения 𝜎) 

варьируются в пределах Z = 0,0003 м, 𝜎 = 1552900 Па, V = 0,0003 м/с, и 

зависят от следующих параметров: 

- физико-механических свойств и размеров блока кровли; 

- силовых и геометрических параметров крепи. 
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